








Laminar Natural Convection Heat Transfer in a Thermally Stratified 
Fluid (A Solution by the Fini飴心ifferenceApproximation) 
Masanori T AKEUCHI， Tetsu FUJII 
(Received Apr. 15， 1974) 
This study deals with laminar natural convection heat transfer from an 
isothermal vertical plate immersed in a temperature stratified environment. The 
problem is solved by the method of finite-difference approximation. Local heat 
transfer coefficient， velocity and temperature profi1es in the boundary layer are 
shown for Prandtl number 6.5 and ambient temperaure distribution Ct∞ -t∞。)/Ctw
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y= 0 u= 0， v= 0， t=tw 
y →∞ u= 0， t=t目 -・・・・(4)
ここで周囲流体温度t自の変化のしかたを次のよう
に仮定する。
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なお， 任意の高さ位置Sで， η=0で f= 0の条
件が満足されていれば， η=0 で θf/a~ = 0の条件
は自動的に満足される。
ここで， x方向の無次元速度Uを
とおくと， η=0で f= 0であるから
f f: Udη 
となるo したがって式1凶，的は
82Uθ'U • ~ /θf 8U -一一+3 f←「ー 2U2 + 4 ~ (一一一一θη aη¥8E aη 
-U3t)+e-MF=oω 
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η →∞ U = 0， 9 M ~m ・ H ・ ..ω
伝熱面での局所熱流束 qは式(瑚， (同， (13)より
= -A ( :: ) θy
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界層厚さを間隔 Aη で等分割した。また S方向にも
E=O (伝熱面下端， i=l)と E=1 (伝熱面上端〉の
聞を間隔 AEで、等分割した。












( 旦叫)i..L'-; = 口i叫山+
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(θ口 一白川j 一口i，jäâ~ )i+1. f â~ Jl，j L::>.~ 
ここで，口は U，fまたは 0であるo これらの関係
式を用いて，式n9，側を差分方程式に変換すると次の
ような U および 8に関する (k-2)元の3項方程
式になる。
Ui+l.J-l {3 (L:>.η) f'*i+l， j + 4i(~η) (f*i+l，J 
-fi，j)ー2}




= 2 (.c.η)2 [9i+l， J -M{i(ムn}円
+ 8i(ムη)2U叫+1，jUi，j ・H ・.(制
9i+l， j-l {3(.d.TJ)九 ，j+ 4i (幻〕仇1，j 
一ω一長)
+ 9i+l，j {ル η)2U*i+l.i +去)
+ 9i+l， J+l {ー 3(ムη)f*i+l，J-4i(ムη)(f*i+l， j
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+ 8i (ムη)2(U*i+l -Ui，j) + 4} 
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fi+l，j = fi+l' j-l + 三~ (5Ui+l，j-l + 8Ui+l，j ~...， ，. • 12 
-Ui+l，j+l) 
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η= 10 (k = 201)に定めた。
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η= 0 f = 0， f'= 0， 9 = 1 
















式は式(14)，伺， (16)において θf/â~ = 0，θ9/持 0，
…・・(胡 M= 0とおいたものになっている。数値計算には，
(j = 2， 3， 4，…， k -1) Runge-Kutta-Gi1l法を用いた。
ここに， U*i+l，j， f内+1，Jは格子点(i+l，j)における つぎに， ~方向にムS 進んだレベルにおいて式(泊i) ，
U， fの推定値で、あって，反復計算において回前 (却の反復計算を開始した。各 i+1のレベルにおける
の反復で計算された値より算出する。また数値計算の 反復計算の第1回目においては，推定値 U*i+l，j，
際には式(却を先に解くので，式(3:右辺第1項の 9i+l，j f*i+l， jの値は前の iのレベルにおける値を用い， エ
の値は既知の値になる。 ネルギ方程式(却を解いて 0を，つぎに運動方程式(却を
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得られた解の精度は sが大きくなるほど悪くなるが，
式(42)，仰の Q，E の値は ~=0.5 でそれぞれの式の












つぎに， U の絶対値が 1XlO-5より小さくなる η
の値η闘を検索し，この η閣に相当する格子点の番号
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Pr = 6.5 t.= t圃・
ー一一差1t僻
Pr = 6.5 M = 0.34 m=0.7 
図4 境界層内の速度分布








o o 2 
図5 境界層内の温度分布
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一一一相似解 Pr = 6.5 
t国=22.9・C tw-t国=9.8・c
• x/L = 0.5 
-一一-!. 's-~ Pr = 6.5 
t曲。 =20.9・C tw-t.，o=11.0・c
M =0.34 m = 0.7 
o x/L = 0.2 
ロ x/L= 0.5 











-ー-ー--.Hl 1~抗民革 Pr = 6.5 
t.， = 18.9・c tw -t..= 10.3・c
• x/L = 0.50 
-一-1分解 Pr = 6.5 
t..o=18.0・C tw-tCDO =11.4・C
M=0.34 m=0.7 
o x/L = 0.29 ロ x/L=0.51
A x/L = 0.73 
図9 境界層内の温度分布の理論と実験値の比較
4 sマ6 8 
の無次元距離であり， tw-0.25 (tw-t回。〉で評価し
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